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RESUMO: O declinio do interesse dos alunos pela Quimica representa um desafio para o
ensino de ciéncias, frequentemente associado a natureza abstrata e exigente da discipli-
na. Este estudo concebeu e avaliou videos animados com personagens para promover o
engajamento na aprendizagem de Quimica. Trinta animag&es foram desenvolvidas para
sete unidades do curriculo do 102 ano do ensino fundamental no Vietna. Dependendo
dos objetivos de aprendizagem, cada tema compreendia um ou mais pares de videos
complementares, seguindo uma estrutura dupla: videos que apresentavam problemas
contextualizados da vida real e videos explicativos que visualizavam processos em nivel
molecular. A pesquisa adotou uma metodologia mista, envolvendo 57 professores de
Quimica e 137 alunos no Vietna. Os dados quantitativos foram analisados por meio de
estatistica descritiva e testes de Kruskal-Wallis, enquanto a analise tematica foi aplicada
as respostas qualitativas. Tanto professores quanto alunos avaliaram os videos positiva-
mente em termos de clareza, valor pedagdgico e apelo emocional. A narrativa centrada
nos personagens aumentou a curiosidade e sustentou a atengdo, enquanto o design
com dois videos apoiou efetivamente a aprendizagem baseada em investigagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Videos animados. Ensino de quimica. Tecnologia educacional. Design
instrucional. Interesse situacional.

RESUMEN: La disminucion del interés del alumnado por la Quimica constituye un desa-
fio para la ensefianza de las ciencias, frecuentemente associado al cardcter abstracto y
exigente de la disciplina. Este estudio disefid y evalud videos animados con personajes
para promover el compromiso en el aprendizaje de Quimica. Se desarrollaron treinta
animaciones para siete unidades del curriculo de 10.2 grado de la educacion bdsica
en Vietnam. Segun los objetivos de aprendizaje, cada tema incluia uno o mds pares de
videos complementarios, siguiendo una estructura doble: videos que presentaban pro-
blemas contextualizados de la vida real y videos explicativos que visualizaban procesos
a nivel molecular. La investigacion adopté un enfoque mixto, envolvendo 57 docentes de
Quimica y 137 estudiantes en Vietnam. Los datos cuantitativos se analizaron mediante
estadistica descriptiva y pruebas de Kruskal-Wallis, mientras que el andlisis temdtico se
aplicé a las respuestas cualitativas. Tanto docentes como estudiantes evaluaron positi-
vamente los videos en términos de claridad, valor pedagdgico y atractivo emocional. La
narrativa centrada en los personajes incremento la curiosidad y mantuvo la atencion,
mientras que el disefio de dos videos apoyd de manera efectiva el aprendizaje basado
en la indagacion

PALABRAS CLAVE: Videos animados. Ensefianza de la quimica. Tecnologia educativa. Disefio
instruccional. Interés situacional.

ABSTRACT: The decline in student interest in Chemistry poses challenges for science edu-
cation, often linked to the subject’s abstract and demanding nature. This study designed
and evaluated character-based animated videos to foster engagement in Chemistry le-
arning. Thirty animations were developed for seven units of the Vietnamese Grade 10
curriculum. Depending on learning objectives, each theme comprised one or more pairs
of complementary videos following a dual structure: problem-posing videos introducing
real-life contextual challenges and explanatory videos visualizing molecular-level pro-
cesses. The research adopted a mixed-methods design involving 57 Chemistry teachers
and 137 students in Vietnam. Quantitative data were analyzed using descriptive statis-
tics and Kruskal-Wallis tests, while thematic analysis was applied to qualitative respon-
ses. Both teachers and students rated the videos highly for clarity, pedagogical value,
and emotional appeal. Character-driven storytelling enhanced curiosity and sustained
attention, while the dual-video design effectively supported inquiry-based learning.

KEYWORDS: Animated videos. Chemistry education. Educational technology. Instructio-
nal design. Situational interest.
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INTRODUCAO

O declinio do interesse dos alunos por disciplinas cientificas, particularmente Quimica,
representa um desafio educacional global. Embora as disciplinas cientificas sejam fundamen-
tais para o desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades de resolugdo de proble-
mas, muitos alunos do ensino médio percebem a Quimica como uma disciplina arida, abstrata
e cognitivamente exigente (Brunyé et al., 2008 ; Schiefele et al., 1983). Esse contexto é parti-
cularmente urgente no Vietnd, em meio as reformas educacionais em curso. O Curriculo Geral
de Educacdo de 2018 transformou a Quimica de disciplina obrigatéria em eletiva, aumentando
a pressao sobre os educadores para que desenvolvam abordagens pedagdgicas envolventes
e relevantes para manter o interesse dos alunos. Uma pesquisa nacional revelou que mais de
50% dos professores de Quimica observaram atitudes negativas dos alunos em relagao a disci-
plina, manifestadas como tédio e desinteresse, que atribuiram a um curriculo sobrecarregado
e a métodos de ensino pouco inspiradores (Hoa, 2015).

Para abordar essa questdo, a inovacdo pedagdgica e a integracdo da tecnologia edu-
cacional sao cruciais. Videos animados surgiram como uma ferramenta eficaz para engajar os
alunos, especialmente em disciplinas cientificas com conceitos complexos e microscépicos. A
teoria cognitiva da aprendizagem multimidia de Mayer (Mayer, 2001, 2014) fornece uma base
tedrica sdlida, enfatizando a importancia do processamento bicanal (visual e auditivo) e a re-
ducdo da carga cognitiva extrinseca. Numerosos estudos empiricos demonstraram que videos
animados bem elaborados podem melhorar o raciocinio cientifico, a compreensao conceitual
e o desempenho académico dos alunos em comparagdao com materiais estaticos tradicionais
(Arumugam & Nirmala, 2018; Yaseen, 2018).

Este estudo propde um modelo pedagdgico inovador para aumentar o interesse dos
alunos por meio do uso de animac¢des com personagens quimicos antropomorfizados. Esses
videos sdo criados utilizando diversas ferramentas digitais acessiveis, incluindo inteligéncia
artificial (IA). Diferentemente do conteido encontrado em muitas plataformas educacionais
populares, nosso modelo se baseia em um processo Unico de duas etapas: (1) Animacao
Proposta de Problemas para estimular a curiosidade e o pensamento critico antes da aula
e (2) Animacdo Explicativa para fornecer solugdes apds os alunos terem tido tempo para re-
fletir. Essa abordagem é inspirada na Aprendizagem Baseada em Problemas e em teorias de
desenvolvimento de interesse, como a estrutura de Hidi e Renninger (2006), onde o interesse
situacional é um precursor fundamental para o interesse individual a longo prazo.

No entanto, existe uma lacuna significativa na pesquisa no Vietna. A maioria dos es-
tudos nacionais sobre o uso de animacdo no ensino de ciéncias carece de especificidade de
conteuldo, ndo estd alinhada ao curriculo de 2018 e, frequentemente, ndo aplica teorias con-
solidadas de aprendizagem multimidia ou desenvolvimento de interesse (Hung & Linh, 2022;
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Minh & An, 2023). Além disso, a auséncia de pesquisas com métodos mistos (que combinam
dados quantitativos e qualitativos) tem limitado as evidéncias empiricas sobre o impacto da
animacao tanto nos resultados cognitivos quanto no engajamento afetivo.

Portanto, o objetivo deste estudo é desenvolver e avaliar a eficdcia de animagdes de
Quimica elaboradas com um modelo de duas etapas e apresentando personagens antropo-

morfizados. As questdes especificas de pesquisa sao:

Como as animacgdes de Quimica com personagens antropomorfizados podem ser pro-
jetadas para se alinharem tanto aos principios pedagégicos quanto aos requisitos de conteldo
cientifico do novo curriculo nacional?

Como alunos e professores avaliam a adequacdo e o apelo dessas animacdes de
Quimica baseadas em personagens?

Em que medida essas anima¢bes aumentam o interesse situacional dos alunos na

aprendizagem de Quimica?

Esta pesquisa ndo sé oferece uma solugdo concreta para o contexto educacional vie-
tnamita, como também apresenta um modelo de design instrucional inovador e replicavel,
com evidéncias empiricas claras, que pode ser referenciado e aplicado ao ensino de disciplinas

STEM em outros paises.

Quadro teorico

Este estudo se baseia em uma sdlida fundamentacdo tedrica que integra sistemati-
camente principios da aprendizagem multimidia, da teoria da carga cognitiva e do desenvol-
vimento do interesse. A sintese dessas estruturas ndo apenas fornece uma justificativa para
nosso projeto instrucional, mas também explica como nossas animag¢des podem promover
o engajamento dos alunos e uma compreensdo mais profunda da Quimica. As secdes a se-
guir detalham como cada teoria influenciou o projeto e a avaliagdo de nossas animacdes
educacionais.

Potencial pedagogico da animagao no ensino da quimica

No contexto do avanco das tecnologias de informacdo e comunicacdo, os videos ani-
mados tornaram-se um meio poderoso para aumentar o interesse situacional e melhorar os
resultados da aprendizagem. Em Quimica — uma disciplina repleta de conceitos abstratos e
microscépicos — os videos animados sdo particularmente Uteis para preencher a lacuna entre

os fendmenos observaveis e os processos em nivel molecular (Chang & Quintana, 2006); As
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animacgdes promovem a aprendizagem multimodal ao combinar recursos visuais, narragado e
som para estimular multiplos canais sensoriais (Barak et al., 2011), o que auxilia tanto na com-
preensdao quanto na retencdao da memdaria. Estudos empiricos demonstraram que animacgoes
bem elaboradas podem aprimorar o raciocinio cientifico dos alunos, melhorar a compreensao
conceitual e aumentar o desempenho quando comparadas a materiais estaticos tradicionais
(Arumugam & Nirmala, 2018; Demissie et al., 2011; Yusuf, 2017). Quando combinadas com
elementos narrativos, estimulos emocionais e histérias com personagens, as animacdes tam-
bém aumentam a motivacdo intrinseca e o interesse dos alunos (Barak et al., 2011; Bilbil &
Kuzu, 2021). Essas qualidades tornam as animacdes especialmente eficazes para o ensino de
Quimica no Ensino Médio, onde o engajamento é frequentemente prejudicado pela sobrecar-

ga cognitiva e pelo conteudo abstrato.

Teoria cognitiva da aprendizagem multimidia e teoria da carga cognitiva

Para lidar com os desafios cognitivos da aprendizagem de conceitos abstratos de
Quimica, nosso projeto instrucional se baseia nos principios sinérgicos da Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer (Mayer, 2001, 2014) e da Teoria da Carga Cognitiva
de John Sweller (Sweller, 1998). A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia postula que a
mente humana processa informac6es por meio de canais visuais e auditivos separados, cada
um com capacidade limitada. A aprendizagem significativa ocorre quando os aprendizes sele-
cionam, organizam e integram ativamente informac¢des de ambos os canais. Com base nisso,
nossas animacdes combinam recursos visuais dindmicos, narracdo e texto para maximizar esse
processamento de canal duplo.

A Teoria da Carga Cognitiva fundamenta ainda mais nosso projeto ao distinguir trés
tipos de carga cognitiva: carga intrinseca (a dificuldade inerente ao material), carga extrinseca
(causada por um design instrucional inadequado) e carga pertinente (o esfor¢o cognitivo ne-
cessario para a formacdo de esquemas). Nosso design de animacdo visa especificamente mi-
nimizar a carga extrinseca, evitando elementos que distraiam e textos redundantes na tela, ao
mesmo tempo que reduz a carga intrinseca, representando visualmente conceitos complexos
e abstratos por meio de personagens e narrativas. Essa abordagem, que aplica diretamente o
principio da personalizacdo de Mayer (utilizando agentes conversacionais e personagens para
tornar o conteddo mais envolvente), torna o contedido mais acessivel e permite que os alunos
se concentrem na carga pertinente — o processo essencial de integrar novas informagdes as

suas estruturas de conhecimento existentes.
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Aprendizagem baseada em problemas e teoria do interesse

Este estudo propde um modelo pedagdgico inovador projetado para fomentar o pensa-
mento critico e o interesse sustentado, aproveitando os principios da Aprendizagem Baseada
em Problemas e da Aprendizagem Baseada em Investigacdo. O modelo utiliza um processo
Unico de animacgdo em duas etapas: uma animacdo de pose de problemas para estimular a
curiosidade, seguida por uma animacdo explicativa para fornecer uma solucdo. Essa abor-
dagem foi projetada para ativar um processo de aprendizado autodirigido e orientado pela
investigacao.

Essa abordagem é consistente com o quadro de quatro fases para o desenvolvimento
de interesses (Hidi & Renninger, 2006), onde um interesse situacional desencadeado (desen-
cadeado pelo video de pose de problemas) pode evoluir para um interesse situacional mais
mantido (apoiado pelo video explicativo e pelas atividades de aprendizagem subsequentes).
Esse alinhamento tedrico fornece uma estrutura robusta para avaliar o potencial das anima-

¢cOes de influenciar a motivacdo e o comportamento de aprendizagem dos alunos.

Avaliagao multimodal

Para capturar de forma abrangente a natureza complexa e dependente do contexto
do engajamento estudantil, este estudo adota uma abordagem multimétodo de avaliacdo,
conforme recomendado por teorias contemporaneas de interesse (Renninger & Hidi, 2011).
Embora instrumentos de autorrelato (por exemplo, questiondrios com escala Likert) sejam
Uteis para avaliar o engajamento percebido, eles sdo suscetiveis ao viés de desejabilidade so-
cial e podem ndo capturar respostas espontaneas e momentaneas (Paulhus, 1991). Para supe-
rar essa limitacdo, nossa metodologia adiciona uma camada de dados objetivos provenientes
da andlise de expressdes faciais. Esse método ndo intrusivo fornece uma medida confidvel do
engajamento afetivo, permitindo-nos identificar expressées como curiosidade, prazer e aten-
cao focada (D’Mello & Graesser, 2012; Ekman, 1978). Ao combinar dados de autorrelato e
comportamentais, este estudo consegue capturar a natureza complexa do engajamento estu-
dantil com midias instrucionais, proporcionando, assim, uma visdao mais abrangente e robusta
de seu impacto.

Em resumo, o desenho do nosso estudo ndo se trata de um experimento pedagdgico
isolado, mas sim de uma estrutura tedrica integrada e sistematica. Aplicamos os principios da
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia e da Teoria da Carga Cognitiva para criar conteu-
do animado que seja cognitivamente sélido e visualmente atraente. Utilizamos a Aprendizagem
Baseada em Problemas e a Teoria do Interesse para estruturar esse conteddo de forma a nutrir

ativamente a curiosidade e o engajamento dos alunos. Por fim, empregamos uma abordagem
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de avaliagdo multimodal para fornecer uma avaliacao rigorosa e multifacetada da eficdcia das
nossas animacodes. Essa sélida base tedrica serve como justificativa central para a nossa meto-

dologia e fornece um caminho claro para a interpretacdo dos nossos resultados.

METODOLOGIA

Design de video animado

As animacdes foram desenvolvidas com base em quatro principios fundamentais: (1)
Adequacdo pedagdgica, garantindo a compatibilidade com os objetivos e métodos de ensino;
(2) Precisao cientifica, mantendo a correcdo dos conceitos quimicos; (3) Adequacdo cognitiva,
apresentando uma quantidade ideal de informacGes para evitar sobrecarga cognitiva excessi-
va; e (4) Critérios de design de animacdo educacional, que incluem clareza de conteudo, apre-
sentacdo visual e aplicabilidade em um contexto de sala de aula.

Os videos foram inicialmente construidos sistematicamente com base no Curriculo de
Quimica do 102 ano do Vietna (Ministério da Educacdo e Treinamento, 2018), abrangendo sete
unidades de conhecimento e seus respectivos objetivos de aprendizagem. Especificamente,
essas unidades incluem Estrutura Atdmica, Tabela Periddica dos Elementos, Ligagdes Quimicas,
ReacGes de Oxirreducdo, Energia Quimica, Velocidade de Reacdo e Elementos do Grupo VIIA.
Subtdpicos que requerem representacdo visual — devido a sua natureza abstrata, cinética ou
microscépica — receberam prioridade. Por exemplo, para o topico de reacGes de oxirreducdo,
uma competéncia essencial é que os alunos “identifiquem reacdes de oxirredugdo no cotidia-
no” e “descrevam a variacdo do niumero de oxidacao”.

Para aumentar o envolvimento dos alunos e facilitar a compreensado de conceitos abs-
tratos, adotamos um principio de design de personagens onde elementos e compostos qui-
micos sdo personificados. Essa abordagem, inspirada no principio de personalizacdo da Teoria
da Aprendizagem Multimidia de Mayer, atribui a cada personagem uma personalidade que
reflete suas propriedades quimicas. Por exemplo, o &tomo de zinco é personificado como um
personagem ativo e amigdvel que “doa” seus elétrons com facilidade, enquanto o ion de cobre
é representado como um personagem timido com uma cor azul caracteristica. Essa escolha de
design visa tornar as interacdes entre as substancias mais faceis de entender e lembrar para
os alunos.

Conforme ilustrado na Figura 1, o processo de desenvolvimento do video de animacao
compreendeu seis etapas sistematicas, cada uma garantindo coeréncia pedagdgica e eficacia

cognitiva.
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Figura 1l
Processo de desenvolvimento de videos animados de quimica em seis etapas

Nota. Elaborado pelos autores.

As principais ferramentas utilizadas no processo de design e producdo incluiram o
Canva (para design grafico e de layout), o CapCut (para edicdo de video e animagdes graficas)
e diversos aplicativos de |IA para sintese de voz e processamento de midia. Essa abordagem
permite que educadores com recursos limitados criem conteudo educacional personalizado e
de alta qualidade.

Foram desenvolvidas 30 animacgdes no total, distribuidas pelas sete unidades de co-
nhecimento do ano letivo. Curriculo de Quimica do 102 ano. Cada subtdpico selecionado apre-
senta um par de videos: um video que propde um problema e um video explicativo. Essa estru-
tura dupla integra instrucdo guiada com exploracdo autbnoma, promovendo a aprendizagem
baseada em investigacdo. Por exemplo, um video que propde um problema utiliza a narrativa
para despertar a curiosidade, enquanto o video explicativo que o acompanha fornece uma
analise detalhada em nivel molecular. Esse design garante uma abordagem pedagdgica con-
sistente entre os tdpicos, com cada conceito sendo abordado tanto por meio de abordagens
exploratérias quanto explicativas. Os videos estdo parcialmente disponiveis na plataforma
GanjingWorld (https://www.ganjingworld.com/s/bON8yNm9p9).

Para ilustrar nossa abordagem de design e pedagdgica, esta se¢do analisara dois exem-
plos dos videos animados desenvolvidos. Esses exemplos demonstram como utilizamos a nar-
rativa e personagens personificados, com o apoio de ferramentas de |A, para tornar conceitos
guimicos complexos compreensiveis e adequados a idade dos alunos.

Estudo de Caso 1: A Reacdo Redox entre Zinco e Sulfato de Cobre (ll). Para ilustrar nos-
sa estrutura de video duplo, analisamos o video sobre a reacdo entre Zinco (Zn) e Sulfato de
Cobre (1) (CuSQO4). O link para a animagao deste contetdo é: https://www.ganjingworld.com/
vi-VN/video/1hep772fbg26rejaal4oKiE0Z1q21c?playlist_id=1hep7clo3valUyUphcvPpEM16
pOp. A primeira parte, a Animacado de Apresentacao do Problema, introduz um cendrio onde o
personagem “Zinco” (Zn) estd atuando. Sentindo calor, Zn pula em um lago que representa a
solugdo de sulfato de cobre (1) (CuSQ,). Inicialmente, o lago é azul, e os ions de cobre (Cu?*) e
sulfato (50427) sdo representados como personagens distintos. Todavia, a medida que Zn entra
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no lago, manchas vermelhas comegam a aparecer em seu corpo (representando a deposicdo
de cobre), e a cor azul da dgua (representando os ions Cu?*) desaparece gradualmente, fa-
zendo com que os personagens Cu?* e SO,%~ parecam tristes e confusos. A animacgdo termina
com uma pergunta: “O que estd acontecendo? Vocé pode me ajudar a explicar o que estd
acontecendo?”. Essa abordagem narrativa estimula a curiosidade e leva os alunos a pensar
criticamente sobre as mudancas quimicas subjacentes antes que uma explicagao formal seja
fornecida. Apds esse segmento que propde um problema, a Animacao Explicativa oferece uma
explicagdo visual detalhada, passo a passo, da reacao redox em nivel molecular. A animacao
mostra atomos de Zn perdendo elétrons para se tornarem ions Zn?*, e ions Cu?* aceitando
esses elétrons para se tornarem atomos de Cu neutros, que entdo se depositam na superficie
do Zn. Os recursos visuais e auditivos (narra¢do) sdo sincronizados para garantir que os alunos
possam acompanhar facilmente o processo de transferéncia de elétrons. A Figura 2 ilustra

uma imagem do video animado de Zn + CuSO 4 .

Figuras2e3
llustragcdo de um projeto de animagdo: A reacdo redox entre zinco e sulfato de cobre(ll) e a tabela periddica dos
elementos

Nota. Elaborado pelos autores.

Estudo de Caso 2: A Tabela Periddica dos Elementos. Para ilustrar o uso da |A na criacdo
de visuais de personagens e cenarios esteticamente agraddveis e adequados a idade, apre-
sentamos um video sobre a Tabela Periddica dos Elementos. Nesta animacgdo, uma estudante
chamada Anna quer aprender sobre as células dos elementos e é conduzida pelo “Ancido da
Vila” a uma reunido na prefeitura. Os “moradores” desta vila sdo os elementos quimicos. Na
reunido, Anna ouve conversas entre os elementos, compreendendo assim suas propriedades
e relagdes de uma maneira dindmica. Essa abordagem ajuda a desabstrair a tabela periddica,
transformando os elementos em personagens familiares e memordveis, o que, por sua vez,
fomenta o interesse e a compreensao dos alunos sobre conceitos quimicos fundamentais. A

Figura 3 ilustra uma imagem do video animado da Tabela Periddica dos Elementos.
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Desenho da pesquisa

Este estudo adotou uma metodologia mista convergente (Creswell & Clark, 2017) para
avaliar de forma abrangente a eficacia, o valor pedagdgico e o impacto motivacional dos vide-
os animados de quimica desenvolvidos. Um total de 30 animacdes foram criadas para abran-
ger os sete principais topicos do curriculo de quimica do 102 ano. A pesquisa foi implementada
em duas fases simultaneas:

Fase 1 — Avaliacdo dos Professores: Os professores participantes analisaram todas as
30 animacdes e responderam a um questionario online para avaliar a precisdo cientifica dos
videos, sua relevancia curricular e seu potencial para apoiar a aprendizagem dos alunos. Esta
fase teve como foco a validacdo dos principios pedagédgicos e cientificos descritos em nossa
metodologia.

Fase 2 — Avaliacdo do Envolvimento dos Alunos: Esta fase foi concebida como um estu-
do piloto comparativo para avaliar a motivacdo dos alunos ao aprenderem com este método
em comparacdo com uma abordagem de ensino tradicional. Os alunos participaram de aulas
nas quais um subconjunto especifico de animacdes, com foco em reac¢des de oxidacdo-redu-
cado e velocidade de reacao, foi incorporado.

Apds essas aulas, eles responderam a questionarios para avaliar seu engajamento, res-
posta emocional e percepc¢ao de novidade. Para obter uma medida multimodal mais objetiva
do engajamento afetivo, também foi realizada uma analise qualitativa da expressao facial. Essa
abordagem observacional, baseada no Sistema de Codificagdo de Ag¢des Faciais (FACS) (Ekman,
1978), foi incluida para fornecer uma camada independente de dados que captura respostas
emocionais espontaneas, as quais podem nao ser totalmente capturadas apenas por medidas
de autorrelato (Pekrun, 2006).

guantitativos (a partir de itens de questionario em escala Likert) e dados qualitativos
(a partir de respostas abertas e indicadores baseados em observacdo). Esses dados foram
triangulados para fornecer uma compreensdao multidimensional de como os videos animados
influenciam tanto o processo instrucional quanto o interesse dos alunos na aprendizagem de
quimica (Buchholtz, 2019).

Instrumento de coleta de dados

Para avaliar de forma abrangente a eficacia pedagdgica, o suporte cognitivo e o impacto
motivacional dos videos animados de quimica, foram desenvolvidos dois instrumentos com-
plementares com base em referenciais tedricos consolidados de design instrucional (Gagne et
al., 2005) e aprendizagem multimidia (Mayer, 2009): um questionario de avaliacdo do profes-

sor e um questionario de percepc¢ao do aluno. A validade de conteudo desses instrumentos foi
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estabelecida por meio de revisdo por especialistas e feedback de um estudo piloto envolvendo
dois especialistas em tecnologia educacional, 50 professores de quimica e 150 alunos. A con-
fiabilidade dos instrumentos foi confirmada com alta consisténcia interna, com valores alfa de
Cronbach de 0,97 para a escala de avaliagdo do professor e 0,849 para a escala de percepgao
do aluno (Cronbach, 1951).

Questiondrio de Avaliacdo do Professor: Um questiondrio estruturado foi desenvol-
vido para avaliar a qualidade pedagdgica e a usabilidade do video animado na perspectiva
de professores de Quimica em exercicio. O instrumento consistia em duas partes: (i) 12 itens
em escala Likert avaliando trés dimensdes principais — alinhamento cientifico e curricular (S1
— Alinhamento com o curriculo de Quimica do ensino médio; S2 — Precisao cientifica; S3 —
Relevancia para contextos da vida real; S4 — Clareza e envolvimento da narrativa), qualida-
de visual e auditiva (V1 — Uso de recursos visuais vividos e envolventes; V2 — Design grafico
apropriado; V3 — Clareza da narracao e do som; V4 — Uso de efeitos visuais para apoiar o
ensino) e valor pedagdgico percebido (P1 — Capacidade de estimular o interesse do aluno;
P2 — Apoio a compreensao do aluno; P3 — Incentivo ao pensamento criativo; P4 — Utilidade
para estudo individual e revisdo); e (ii) trés questdes abertas buscando feedback qualitativo
sobre pontos fortes, areas para melhoria e sugestdes para integracdo em sala de aula. Todos
os itens da escala Likert foram avaliados em uma escala de 5 pontos (1 = Discordo totalmente
a 5 = Concordo totalmente). A selecdo desses critérios de avaliacdo estd alinhada aos Doze
Principios da Aprendizagem Multimidia de Mayer (Mayer, 2014), incluindo os principios de
coeréncia, modalidade e personalizacao.

Especificamente, a énfase na precisado cientifica, na relevancia contextual e na clare-
za da narrativa corresponde aos principios de coeréncia e sinalizacdo, enquanto recursos vi-
suais vividos e audio apropriado reforcam os principios de modalidade e multimidia. Além
disso, os critérios de valor pedagdgico refletem a orientacdo centrada no aluno do modelo
de Mayer, visando promover o engajamento cognitivo e experiéncias de aprendizagem signi-
ficativas. Adicionalmente, o instrumento incorporou insights do Modelo de Quatro Fases do
Desenvolvimento do Interesse (Hidi & Renninger, 2006), especialmente as fases de interesse
situacional desencadeado e mantido. Essa dupla fundamentacao tedrica assegurou que tanto
a eficdcia instrucional quanto o potencial motivacional dos videos animados fossem avaliados
adequadamente.

Questiondrio de Percepc¢do do Aluno: Para examinar o envolvimento afetivo e cognitivo
dos alunos com o video animado, foi desenvolvido um questiondrio estruturado com base nas
teorias de interesse situacional (Hidi & Renninger, 2006) e aprendizagem multimidia (Mayer,
2001). O instrumento era composto por duas partes: (i) seis itens em escala Likert avaliando
trés dimensdes — envolvimento emocional (E1 — Senti curiosidade quando o professor usou

um video animado; E2 — Prefiro aprender por meio de animac¢do em vez de explicacdo verbal),
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novidade percebida (N1 — Esta foi a primeira vez que assisti a um video animado na aula de
Quimica; N2 — O video apresentou uma abordagem inovadora para a aula), e a disposi¢do para
participar mais (W1 — Quis aprender mais depois de assistir ao video animado; W2 — Fiquei
interessado em fazer perguntas depois de assistir ao video); e (ii) uma questdo aberta pedin-
do aos alunos que comparassem o video animado com introduc¢des de aulas anteriores (por
exemplo, narragdo do professor, jogos), com o objetivo de obter feedback reflexivo sobre inte-
resse e motiva¢do. Todos os itens da escala Likert foram avaliados em uma escala de 5 pontos
(1 = Discordo totalmente a 5 = Concordo totalmente).

Coleta de Dados de Expressao Facial: Para complementar os dados autorrelatados e
fornecer uma medida objetiva do engajamento emocional e cognitivo dos alunos no momento
da aula, foi realizada uma andlise qualitativa de expressao facial. Isso envolveu uma gravagao
em video nado intrusiva da sala de aula durante a aula, com cameras estrategicamente posi-
cionadas para capturar os rostos do maior numero possivel de alunos. Essa abordagem foi
implementada com o consentimento explicito de todos os alunos e do professor, garantindo a
estrita adesdo aos protocolos éticos de pesquisa e a protecao da privacidade. As imagens de
video foram entdo utilizadas para selecionar imagens estaticas especificas e representativas
para analise por meio do FACS (Sistema de Classificacdo de Expressdo Facial). Esse método
permitiu a identificacdo e classificacdao objetivas de movimentos musculares faciais especifi-
cos e expressdes emocionais (por exemplo, sorrisos, aten¢do focada, curiosidade), fornecendo
uma rica camada de dados qualitativos que valida e amplia as descobertas dos questionarios
de autorrelato.

Coleta de amostras e dados

A amostra deste estudo consistiu em dois grupos distintos: professores de quimica do
ensino secundario e alunos do ensino secundario. Um total de 57 professores de quimica em
exercicio, de diversas regides do Vietname, participaram no estudo. Estes professores tiveram
acesso aos 30 videos animados através de uma ligagdo segura e foram convidados a preencher
um questionario online. Todos os 57 professores forneceram respostas completas aos itens da
escala Likert, enquanto um subconjunto respondeu as questdes abertas: 38 para a questao 1,
28 para a questao 2 e 26 para a questao 3.

A amostra de estudantes incluiu 137 alunos do ensino médio de quatro escolas diferen-
tes na cidade de Hue, regido central do Vietna. Esses alunos participaram de aulas que incorpo-
ravam animacodes especificas. Os dados foram coletados por meio de questionarios apds dois
periodos distintos de visualizagdao: uma visualizacado inicial, destinada a despertar a curiosida-
de antes da apresentacdo do novo conteldo, e uma visualizagdo subsequente para reforgar

e esclarecer a compreensao apds uma atividade de aprendizagem baseada em investigacao.
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Todos os 137 alunos responderam aos itens da escala Likert. Para obter uma medida objetiva
de engajamento, as aulas também foram gravadas em video com o consentimento explicito
de todos os participantes e do professor, garantindo a conformidade ética. Essas gravagdes
foram utilizadas para extrair imagens estdticas representativas para uma analise qualitativa
de expressdes faciais, adicionando uma camada de dados comportamentais as respostas do
questionario. As respostas qualitativas de uma amostra menor e representativa de 61 alunos

de duas das quatro escolas foram selecionadas para andlise detalhada.

Analise de dados

Os dados foram analisados utilizando uma combinacdo de técnicas quantitativas e qua-
litativas para proporcionar uma compreensdo abrangente do impacto das animacgdes.

Para os dados quantitativos, foram utilizadas estatisticas descritivas, incluindo percen-
tagens, médias (M) e desvios-padrao (DP), para resumir as respostas de todos os itens da esca-
la Likert. Para comparar as percepc¢oes e respostas entre diferentes subgrupos, foi empregado
o teste ndao paramétrico de Kruskal-Wallis H.

Este método foi escolhido porque os dados derivados de escalas Likert sdo ordinais e
frequentemente ndo atendem as premissas de testes paramétricos como a ANOVA. O teste H
de Kruskal-Wallis é uma alternativa robusta e adequada para comparar grupos independentes
com dados que ndo seguem uma distribuicdo normal (Field, 2013; Siegel & Castellan, 1988).
Especificamente, este teste foi utilizado para comparar as percep¢des dos professores em qua-
tro grupos baseados na experiéncia e para comparar as respostas dos alunos nas quatro esco-
las participantes.

Os dados qualitativos, coletados a partir de respostas abertas, foram submetidos a
analise tematica de conteldo. Essa abordagem permitiu identificar e interpretar sistematica-
mente temas comuns, padrdes recorrentes e percepgdes Unicas tanto de professores quanto
de alunos. A andlise também incluiu um relatério sobre a frequéncia de cada tema emergente
para destacar sua prevaléncia no feedback qualitativo (Braun & Clarke, 2006).

Uma analise qualitativa separada foi realizada nos dados de expressao facial. Utilizando
o FACS Como guia, expressdes emocionais especificas e sinais ndo verbais foram identificados
a partir de imagens estaticas extraidas dos videos das aulas. Essa andlise concentrou-se na
classificacdo de expressoes relacionadas a atencao focada, curiosidade e prazer. Os resultados
dessa analise qualitativa foram entdo triangulados com os dados quantitativos da pesquisa e
com a anadlise tematica das respostas abertas, a fim de proporcionar uma compreensao rica e

multifacetada do engajamento dos alunos.
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RESULTADOS

Avaliagao dos videos animados pelos professores

Os resultados da avaliacdo (ver Tabela 1) indicam que o video animado — desenvol-
vido especificamente para este estudo — foi bem recebido pelos professores de Quimica em
exercicio, tanto em termos de rigor cientifico quanto de eficacia pedagdgica. As avaliacGes
mais altas foram encontradas na dimensdo de alinhamento cientifico (S1-S3), com médias
variando de 4,60 a 4,63 e mais de 66% dos professores selecionando “Concordo totalmente”
para alinhamento com o curriculo e precisao cientifica, confirmando que o video aderiu com
sucesso ao curriculo nacional de Quimica e transmitiu com precisdo os principais conceitos
cientificos. Essa validacdo é particularmente significativa, pois apoia o objetivo central do es-
tudo: desenvolver midias cientificamente robustas e didaticas relevantes. A maior pontuacao
geral foi registrada para “Relevancia para contextos da vida real” (53, M = 4,63), sugerindo que
a integracdo de conceitos quimicos com aplicacGes praticas foi especialmente eficaz.

Também foram observadas avaliacGes positivas quanto ao valor pedagégico, especial-
mente no que diz respeito ao estimulo do interesse dos alunos (P1, M = 4,58) e ao fomento da
criatividade (P3, M =4,53). No entanto, a pontuacdo média relativamente mais baixa para “cla-
reza sonora” (V3, M = 4,19) e a correspondente menor porcentagem de respostas “Concordo

totalmente” (40,4%) apontam para uma deficiéncia técnica.

Tabela 1
Estatisticas descritivas e distribuicdo das respostas dos professores a cada item de avaliagdo

Indicador S1 S2 S3 S4 V1 V2 V3 V4 P1 P2 P3 P4
M 460 4,60 4,63 4,42 4,42 435 419 4,44 458 4,39 4,53 4,53
SD 0,0 o070 o070 09 1075 074 08 068 070 0,73 0,76 0,80

%ll
Fortemente 66,7 66,7 70,2 61,4 52,6 456 40,4 49,1 649 474 63,2 66,7
concordar “

Nota. Elaborado pelos autores (2025). Escala Likert de 5 pontos: 1 = Discordo totalmente; 5 = Concordo totalmente.

Para explorar como a experiéncia docente influenciou as avalia¢des dos professores, foi
realizado um teste H de Kruskal-Wallis em quatro grupos: <5 anos (n=17), 5-<10 anos (n =13),
10—<15anos (n=11) e 215 anos (n = 16). Diferengas significativas surgiram em varios itens (ver
Tabela 2), notadamente C1, C2 e A1, com o grupo de 10—<15 anos apresentando pontuacdes

médias mais baixas (~4,0—4,1) e maior variabilidade (DP > 1,0).
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Tabela 2
Meédias (DP) e valores p de Kruskal-Wallis para itens de avaliagdo em video por anos de experiéncia docente

Grupo S1 S2 S3 S4 V1 V2 V3 V4 P1 P2 P3 P4
<5 anos 459 4,65 465 447 447 441 435 453 4,65 453 459 4,59
(051) (0,49) (0,49) (0,72) (0,62) 0,71) (0,70) (0,51) (0,49) (0,52) (0,62) (0,62)
5a <10 anos 4,69 4,69 4,69 4,23 4,54 4,31 3,77 4,46 4,69 4,23 4,46 4,46
(0,48) (0,48) (0,48) (1,24) (0,52) (0,48) (0,83) (0,52) (0,48) (0,60) (0,66) (0,78)
10-<15 anos 409 400 4,18 400 391 4,00 3,82 3,91 4,00 4,00 409 4,09
(1,22) (1,18) (1,25) (1,18) (1,14) (1,10) (1,17) (1,04) (1,18) (1,18) (1,22) (1,30)
>15 anos 488 488 488 481 463 456 4,63 469 481 4,63 481 481
- (0,34) (0,34) (0,34) (0,40) (0,62) (0,63) (0,50) (0,48)  (0,40) (0,50)  (0,40) (0,40)
valor p 0,085 0,032 .221 120 169 312 0,017 0054 0,068 .18  .182  .333

Nota. Elaborado pelos autores (2025). * p <.05.

Em contrapartida, os professores com 215 anos de experiéncia atribuiram as classifica-
¢Oes mais altas e consistentes (M = 4,63—4,88), particularmente no que diz respeito ao alinha-
mento cientifico e ao valor pedagdgico.

Uma andlise tematica das respostas abertas dos professores proporcionou uma com-
preensao mais profunda dos pontos fortes e das areas que precisam ser aprimoradas nas ani-
macoes, triangulando de forma eficaz os resultados quantitativos.

Pontos fortes percebidos das animagdes: Uma analise qualitativa das respostas a per-
gunta “O que vocé mais gostou no video animado que criamos?” revelou que a maioria dos
comentarios (=55%) elogiou o apelo visual, descrevendo os videos como “vibrantes”, “fofos”
e “envolventes”. Além disso, um nimero significativo de respostas (=47%) destacou a capaci-
dade do video de aumentar a motivacdo e o interesse dos alunos. Outros aspectos valorizados
incluiram a clareza e concisdo (=32%) e a relevancia para a vida real (=26%) do conteudo.

SugestGes para melhoria: Das 28 sugestdes oferecidas por professores, uma analise te-
matica revelou diversas areas que precisam de aprimoramento, as quais ajudam a explicar os
padrdes observados na avaliacdo em escala Likert. A preocupacao mais frequente (=29%) esta-
va relacionada a qualidade do 3udio, especificamente a clareza e ao ritmo da narra¢do, como
refletido em comentarios como “O tom de voz precisa ser mais consistente” (T18) e “A fala esta
muito rapida” (T14). Aspectos visuais também foram mencionados, com 21% dos professores
sugerindo melhorias na vivacidade das cores e nas transi¢oes de cena. Da mesma forma, cerca
de 21% das respostas apontaram para a necessidade de padronizar a nomenclatura quimica.
Outras sugestoes, embora menos frequentes, incluiram a melhoria da sincronizacdo entre voz
e imagens e a expansdo do conteudo para diversificar os tdpicos ou aumentar a interatividade.

Recomendacdes para uma melhor integracao pedagdgica: além de avaliar e comentar

a animacdo, 26 dos 57 professores responderam a pergunta aberta: “Que recomendacdes
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vocé tem para melhorar a eficdcia didatica deste video animado? “A analise revelou trés prin-
Cipais dire¢des. Uma parte dos professores (=23%) ja estava satisfeita com o formato atual,
confirmando seu alinhamento com os principais objetivos instrucionais e apoiando as altas
classificagOes para precisao cientifica (S2) e valor instrucional (P2, M = 4,55). Diversas suges-
toes (=15%) enfatizaram a necessidade de incorporar cendrios da vida real ou perguntas con-
textualizadas para aprimorar a aplicagao.

Outras recomendagdes focaram em melhorias na narragao, incluindo o uso de sota-
ques mais comuns e tons de voz naturais. Por fim, solicitagcdes para ampliar a abrangéncia do
conteudo (x12%) para uma integragao curricular mais ampla apontam para oportunidades de
transformar a animagdo em uma ferramenta de aprendizagem mais flexivel e adaptativa. Os
resultados das avaliagdes em escala Likert e da andlise tematica oferecem uma compreensao
abrangente de como os professores avaliam o design e a relevancia instrucional dos videos. As
sugestdes apresentadas destacam areas-chave — particularmente a qualidade da narragao, a
integracao contextual e o escopo do conteldo — para desenvolvimento futuro, visando apri-

morar a usabilidade instrucional e o impacto no aprendizado.

Percepcées dos alunos sobre o impacto de videos animados no interesse pela
aprendizagem

As estatisticas descritivas revelaram niveis consistentemente altos de concordancia dos
alunos em todos os seis itens da pesquisa (ver Tabela 3), indicando um forte envolvimento com
os videos animados. As pontua¢ées médias variaram de 4,10 (N1) a 4,54 (N2), com desvios pa-
drdo minimos (0,697 a 0,954), sugerindo um forte consenso entre os alunos. A concordancia
mais significativa foi observada nos itens relacionados ao envolvimento emocional e a vonta-
de de aprender mais. Notaveis 100% dos alunos selecionaram “Concordo totalmente” para o
item W1 (“Eu queria aprender mais depois de assistir ao video animado”), enquanto mais de
63% concordaram totalmente que o video despertou sua curiosidade (E2) e proporcionou uma
experiéncia de aprendizagem inovadora (N2).

Tabela 3
Distribuig¢do percentual e estatisticas descritivas das respostas dos alunos aos itens E1I-W2 (n = 137)

Média El E2 N1 N2 wi w2
M 4460 4.401 4,095 4.540 4,474  4.350
SD 0,777 0,927 0,954 0,697 0,777 0,845

%
Fortemente 59,1 63,5 43,8 63,5 100,0 54,7
Concordo (5)

Nota. Elaborado pelos autores (2025).
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Para examinar mais a fundo o impacto dos videos animados no envolvimento dos alu-
nos, este estudo comparou as respostas de alunos de quatro escolas diferentes usando seis
itens de questiondrio que representam o envolvimento emocional (E1-E2), a novidade per-
cebida (N1-N2) e a disposicdo para participar (W1-W2). Estatisticas descritivas e testes de
Kruskal-Wallis foram realizados para avaliar as diferengas entre os grupos. Os resultados sao
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4
Comparagdo das médias (DP) e dos resultados do teste de Kruskal- Wallis para os itens E1 a W2 por escola

Item Escolal Escola 2 Escola 3 Escola 4 valor p

El 4,395 (0,856) 3,880(0,927) 4,719(0,581) 4,667 (0,526) .000***
E2 3,974 (1,174) 4.120(1.130) 4,781 (0,553) 4,667 (0,477) 0,002**
N1 3,789 (1,069) 3,400 (0,866) 4,625 (0,660) 4,381(0,731) .000***
N2 4,526 (0,647) 4,080(0,997) 4,781(0,553) 4,643(0,485) .004**

W1 4,289 (0,835) 4.000(1.041) 4,781(0,553) 4,690 (0,468) .000***
W2 4,237 (0,751) 3,520(1,085) 4,688 (0,645) 4,690 (0,468) .000***

Nota. Elaborado pelos autores (2025). p <. 05; ** p <. 01; *** p <.001.

A analise revelou diferencas estatisticamente significativas entre as escolas para to-
dos os seis itens (p < 0,01). Os alunos das escolas 3 e 4 relataram consistentemente os niveis
mais altos de engajamento em todas as dimensdes. Por exemplo, a pontuacdo média para E1
(“Senti curiosidade quando o professor usou um video animado”) foi mais alta na escola 3 (M
= 4,719), enquanto a escola 2 apresentou a pontua¢do mais baixa (M = 3,880). Esse padrao
foi consistente tanto para a percepc¢do de novidade quanto para a disposicdo em participar,
indicando um forte efeito de grupo.

Para complementar os resultados quantitativos, foram coletadas respostas abertas de
61 alunos da Escola 1 (n =36) e da Escola 2 (n = 25) em resposta a pergunta: “Comparado com
as formas anteriores de introdugdo da aula, assistir ao video animado aumentou seu engaja-
mento? Por qué?” A andlise tematica dessas respostas revelou seis temas principais, que, de
modo geral, corroboraram as tendéncias observadas nos resultados da escala Likert.

O tema mais frequente foi o aumento do interesse devido a novidade ou a variagao,
com os alunos descrevendo a animagao como uma mudanga revigorante em relagdo as in-
troducdes tipicas das aulas. Os alunos também relataram que o formato em video ajudou a
melhorar o foco e a concentracdo, alinhando-se com as altas pontuag¢des de engajamento no
componente emocional (E1 e E2). Um aluno explicou: “Me ajudou a me concentrar no que eu

precisava fazer” (S6, Escola 2), e outro observou: “O apelo visual me ajudou a me concentrar
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e a aprender melhor” (S30, Escola 1). Outro tema recorrente foi a melhoria da compreensao e
da visualizagdo, com os alunos afirmando que as animagdes tornaram os conceitos abstratos
mais concretos. Por exemplo, S5, da Escola 2, comentou: “Tornou o conteldo mais facil de
visualizar e mais envolvente”, e S12, da Escola 1, acrescentou: “Me ajudou a entender a aula
com mais clareza”. Alguns alunos mencionaram que a animacgdo estimulou sua curiosidade
e motivacao para aprender, com declara¢des como “Despertou minha curiosidade e me fez
querer aprender mais” (S10, Escola 2) e “Estimulou minha curiosidade” (S7, Escola 1). Essas
respostas refletem o conceito de interesse situacional, que foi fundamental para a elaboracao
do questiondrio e para o enquadramento tedrico deste estudo. Outros temas, embora menos
frequentes, incluiram a percepg¢ao da animagao como uma mistura de aprendizado e entre-
tenimento, e sua conexdao com situacdes da vida real — ambos apontando para a relevancia
afetiva e contextual do contetddo animado no ensino de ciéncias. Notavelmente, alguns alunos
da Escola 2 expressaram atitudes neutras ou indiferentes, possivelmente refletindo diferencas
individuais na receptividade ou o nivel de engajamento comparativamente menor da escola,
conforme demonstrado na analise quantitativa.

Andlise de Expressdes Faciais: Suporte Qualitativo para o Envolvimento do Aluno: Para
fornecer evidéncias objetivas e multimodais do envolvimento, foi realizada uma analise quali-
tativa de expressdes faciais utilizando imagens estaticas de observacdes em sala de aula. Essa
analise foi guiada pelo FACS (Sistema de Classificacdo de ExpressGes Faciais) para identificar
expressdes emocionais, fornecendo uma camada de dados objetivos que vai além das medi-
das de autorrelato. A analise revelou uma clara progressao de respostas emocionais nos alu-

nos, passando da atencdo focada para o prazer genuino.

e Etapa 1: Exposicdo inicial a animacgao: nesta fase inicial de visualizacdo, a maioria
dos alunos demonstrou altos niveis de atencao visual e envolvimento cognitivo.
Por exemplo, o Aluno 1 (A1) exibiu uma expressao facial séria, com o olhar fixo di-
retamente na tela — indicativo de atencdo concentrada, comumente associada as
Unidades de Acdo 1 e 2 (elevacdo das sobrancelhas interna e externa). Outros alu-
nos, como A4, A5 e A7, sentaram-se eretos, com olhares atentos, sugerindo recep-
¢do ativa e interesse. Notavelmente, o Aluno 6 inclinou-se para a frente, mantendo
contato visual fixo e com uma expressao intensa — um marcador arquetipico de
forte imersdo cognitiva. O Aluno 9 demonstrou uma expressao facial de curiosida-
de, com os olhos arregalados e direcionados para cima — associada a Unidade de
Acdo 5 (elevacdo da palpebra superior) — sugerindo maior excitacdo perceptiva e
interesse;

e Etapa 2: Fase de Atencdo Sustentada: apesar do angulo limitado da camera, a

maioria dos alunos pareceu manter seu nivel de atencdo. Os alunos S10 e S11
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mantiveram expressoes faciais sérias e um olhar fixo na tela, indicando foco conti-
nuo. Observou-se que o aluno S12 inclinou-se ligeiramente para a frente, uma acao
intencional que refletia engajamento ativo e maior acesso visual a animacao;

e Climax Emocional : no momento em que o video introduziu elementos humoristi-
cos, as expressoes dos alunos mudaram visivelmente, revelando uma nitida altera-
¢do na valéncia emocional. O afeto positivo tornou-se cada vez mais observavel em
toda a turma, com varios alunos sorrindo ou rindo baixinho — uma combinacado de
AUG (levantar as bochechas) e AU12 (puxar o canto dos labios) indicativa de genu-
ino prazer. O aluno S1 passou de um leve sorriso para um sorriso amplo e alegre,
refletindo uma resposta emocional progressiva. O aluno S8, embora com o rosto
parcialmente coberto, exibiu bochechas levantadas e olhos semicerrados, consis-
tente com um sorriso de Duchenne, amplamente aceito como um marcador de
prazer emocional auténtico. Isso foi particularmente notdvel, visto que o aluno S8
havia sido previamente identificado como um aluno tipicamente menos participa-
tivo, mas a animagao conseguiu provocar uma reacao emocional espontanea e po-

sitiva, ressaltando seu potencial para engajar até mesmo os alunos menos ativos.

Trajetéria Temporal da Resposta Emocional: Ao longo dos trés momentos-chave, as
expressoes faciais dos alunos evoluiram gradualmente de atencdo concentrada e curiosidade

para visivel divertimento e alegria, sugerindo um impacto emocional cumulativo.

DISCUSSAO
Avaliagao dos videos animados pelos professores

Os resultados das avaliagdes dos professores fornecem evidéncias robustas da eficacia
pedagdgica dos videos animados. As altas classificacdes para alinhamento cientifico (5S1-S3)
confirmam a ades3ao bem-sucedida dos videos ao curriculo nacional de Quimica e sua preci-
sdo na transmissdo de conceitos cientificos fundamentais. A pontuacdo especialmente alta
para “Relevancia para contextos da vida real” (S3) estd em consonancia com pesquisas que
enfatizam que a conexao do conhecimento cientifico abstrato com contextos do mundo real
aumenta significativamente o engajamento dos alunos e a transferéncia da aprendizagem (De
Jong, 2005).

As altas avaliagdes quanto ao valor pedagdgico, particularmente no que diz respeito ao
estimulo do interesse dos alunos (P1) e ao fomento da criatividade (P3), sugerem que as ani-
macdes tém um potencial substancial para aumentar o envolvimento dos alunos. Esses resul-

tados estdo alinhados com os principios do desenvolvimento do interesse (Hidi & Renninger,
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2006) e da aprendizagem multimidia (Hidi & Renninger, 2006; Mayer, 2014; Mayer & Fiorella,
2014) e reforcam pesquisas anteriores que demonstram que recursos multimidia bem elabo-
rados podem melhorar significativamente a compreensdo e a motivacao (Barbara et al., 2016;
Fyfield et al., 2022; Mayer, 2001).

A andlise tematica do feedback qualitativo confirmou esses pontos fortes, com os pro-
fessores elogiando o apelo visual dos videos (=55%) e a capacidade de aumentar a motiva-
¢do dos alunos (=47%). Isso estd em consonancia com a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia (Mayer, 2014) e com pesquisas recentes sobre como animac¢des com apelo emo-
cional podem aumentar a motivacdo intrinseca (Mou, 2023; Tepla et al., 2022).

Todavia, os resultados quantitativos e o feedback qualitativo também destacaram uma
area fundamental para melhoria: a clareza do som. A pontuacdo média relativamente bai-
Xa para “clareza do som” (V3, M = 4,19) foi corroborada pelos comentdrios dos professores
(=29%) que apontaram para inconsisténcias no tom de voz e no ritmo. Essa constatacdo esta
em consonancia com pesquisas que enfatizam que um dudio de md qualidade pode aumentar
a carga cognitiva extrinseca e prejudicar a aprendizagem (Moreno & Mayer, 2007), principal-
mente quando hd também informacdo visual (Sweller, 1998). O feedback também forneceu
recomendacodes especificas, como a padronizacdo da nomenclatura quimica (=21%) e a melho-
ria da sincronizacdo entre voz e imagens.

A analise das diferencas por experiéncia docente revelou que, embora os professores
com menos de 10 anos de experiéncia e aqueles com 10 a 15 anos apresentassem opinides
mais variadas, os professores veteranos (215 anos) atribuiram consistentemente as classifi-
cacdes mais altas. Isso pode refletir sua experiéncia pedagdégica acumulada e maior familiari-
dade com o curriculo, visto que pesquisas tém demonstrado uma forte correlagdo entre anos
de experiéncia docente e uma compreensao mais profunda do alinhamento curricular e dos
métodos de ensino (Morehead, 2005; Polikoff, 2013).

Em conclusdo, os resultados confirmam os pontos fortes do design atual e fornecem
insights praticos para o aprimoramento tanto do conteldo quanto da apresentacdo. Para au-
mentar a inclusdo e a usabilidade entre os diferentes grupos de professores, as versdes futuras
devem melhorar a qualidade do dudio, alinhar-se mais estreitamente a nomenclatura padro-
nizada e aprimorar a clareza estrutural, estratégias que comprovadamente apoiam o aprendi-
zado e o engajamento em ciéncias (Swain, 2012). As sugestdes fornecidas pelos professores
destacam areas-chave — particularmente a qualidade da narracdo, a integracdo contextual e
o escopo do conteldo — para desenvolvimento futuro, visando aprimorar a usabilidade ins-
trucional e o impacto no aprendizado, alinhando-se a necessidade de designs de midia adapta-

veis que possam apoiar objetivos curriculares mais amplos (Adam et al., 2021; Polikoff, 2013).

Revista on line de Politica e Gestao Educacional (RPGE), Araraquara, v. 29, n. esp. 4, 025099, 2025. e-ISSN: 1519-9029

10.22633/rpge.v29iesp4.20768

20


https://doi.org/10.22633/rpge.v29i00.20549

Trang Nguyen Thi THUY

Percepgées dos alunos sobre os videos de animagao

Os resultados quantitativos e qualitativos fornecem fortes evidéncias da eficdcia dos
videos animados em promover o engajamento e a motivagao dos alunos. As altas médias e os
baixos desvios padrdao em todos os itens da pesquisa sobre a percepgao dos alunos confirmam
que os videos engajaram com sucesso uma ampla gama de aprendizes. A forte concordancia
com os itens de engajamento emocional (E1 e E2) e cognitivo (W1 e W2) estd alinhada com
a estrutura de interesse situacional (Hidi & Renninger, 2006) e com a teoria da aprendizagem
multimidia (Mayer, 2014). Isso refor¢a a nogao de que estimulos inovadores, que despertam
a curiosidade e sao emocionalmente envolventes, podem aprimorar significativamente o foco
atencional e o engajamento sustentado. O efeito motivacional observado, especialmente o
forte desejo de continuar aprendendo, corrobora descobertas internacionais anteriores sobre
o papel crucial da curiosidade na promog¢do do comportamento exploratdrio, do processa-
mento mais profundo e da regulacao da atengao (Hunaepi et al., 2024; Pekrun, 2006).

No entanto, a andlise revelou uma variagdo estatisticamente significativa nos niveis de
envolvimento entre as diferentes escolas. Os alunos das escolas 3 e 4 relataram consistente-
mente os niveis mais altos de envolvimento, enquanto a escola 2 apresentou os mais baixos.
Essa descoberta estd em consonancia com estudos internacionais sobre a integracao da tec-
nologia na educac¢do (Urquiza-Fuentes & Veldzquez-lturbide, 2013).

As diferengas observadas podem ser atribuidas a caracteristicas institucionais e ao per-
fil demogréfico dos alunos, visto que os menores indices de engajamento na Escola 2 podem
estar relacionados a sua histédria institucional mais curta e a uma populagdo estudantil com
desempenho académico médio inferior. Esses resultados estdo em consonancia com pesqui-
sas anteriores que indicam que ambientes de aprendizagem multimidia, embora geralmente
benéficos, ndo produzem efeitos uniformes em todos os grupos de alunos (Liew et al., 2017;
Um et al., 2012), sendo a eficacia frequentemente mediada por fatores como o conhecimento
prévio dos alunos, a cultura institucional e a formagao docente (Polikoff, 2013). Analises post-
-hoc adicionais (por exemplo, o teste de Dunn) seriam necessarias para identificar os pares
especificos de escolas com diferencgas estatisticamente significativas.

A andlise tematica das reflexdes abertas dos alunos forneceu um rico suporte qualita-
tivo para os resultados quantitativos. O tema mais frequente, novidade e variagao, corrobora
diretamente as altas pontuagGes na escala Likert para novidade percebida (N2, M = 4,54),
confirmando que os alunos consideraram a anima¢ao um método de ensino inovador que
aumentou seu interesse pela situacdo. Da mesma forma, os comentdrios sobre foco e concen-
tragdo aprimorados, melhor compreensao e curiosidade estimulada reforgam os beneficios

cognitivos e afetivos sugeridos pelos dados quantitativos.

Revista on line de Politica e Gestao Educacional (RPGE), Araraquara, v. 29, n. esp. 4, 025099, 2025. e-ISSN: 1519-9029

10.22633/rpge.v29iesp4.20768

21


https://doi.org/10.22633/rpge.v29i00.20549

Animacgodes de quimica baseadas em personagens para aumentar o interesse dos alunos:
design, implementagdo e avaliagdo por meio de métodos mistos

Por fim, a andlise da expressao facial serviu como uma triangulacdo qualitativa crucial,
fornecendo evidéncias objetivas e imediatas do envolvimento dos alunos, que vao além das
medidas autorrelatadas. A clara progressdo da atencdo focada para o prazer genuino, parti-
cularmente quando elementos humoristicos foram introduzidos, oferece suporte concreto a
capacidade da animacdo ndo apenas de capturar a atencdo, mas também de evocar respostas
emocionais positivas. Essa evidéncia multimodal estd alinhada com a literatura anterior, que
indica que experiéncias afetivas podem aumentar a motivacdo e o engajamento (Mayer, 2014;
Pekrun, 2006), e reforca a afirmacdo de que videos animados podem promover um engaja-
mento cognitivo-afetivo abrangente em aulas de quimica.

De modo geral, os resultados dos questionarios aplicados aos alunos e da analise facial
confirmam o grande potencial dos videos animados para aumentar o interesse e o envolvi-
mento na aprendizagem, ao mesmo tempo que destacam a importancia de se considerar os

fatores institucionais e demograficos que podem influenciar a sua eficacia.

CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo abordar trés questdes centrais de pesquisa: (1) como
criar videos animados de Quimica com personagens que estejam alinhados com principios
pedagdgicos e cientificos, (2) como professores e alunos avaliam a adequacdo e o apelo desses
videos e (3) em que medida as animag¢gdes aumentam o interesse situacional dos alunos na
aprendizagem de Quimica. Com base no curriculo de Quimica do 102 ano do Vietnd, o estudo
desenvolveu trinta animacgdes educativas distribuidas em sete unidades tematicas, cada uma
seguindo uma estrutura de formato duplo — videos que propdem problemas e videos explica-
tivos — e fundamentadas em quatro principios de design: alinhamento pedagdgico, precisao
cientifica, adequacdo cognitiva e qualidade da animacao.

As avaliacGes dos professores (n = 57) revelaram forte apoio ao alinhamento cientifico
dos videos, ao seu valor pedagdgico e a sua relevancia para contextos da vida real, confirman-
do a adequacdo do design aos padrdes curriculares e objetivos instrucionais. Embora tenham
sido observados pequenos problemas técnicos, como a clareza da voz, o feedback aberto des-
tacou o apelo visual, o efeito motivacional e a clareza do conteddo como pontos fortes princi-
pais. Esses resultados confirmam a importancia do envolvimento de educadores na avaliacdo
de midias e fornecem orienta¢des concretas para aprimoramento e integracao pedagogica.

O feedback dos alunos (n = 137) de quatro escolas secundarias demonstrou ainda mais
o impacto positivo dos videos no interesse situacional. As respostas na escala Likert mostra-

ram pontuacées consistentemente altas em envolvimento emocional, percepcao de novidade
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e disposicdo para aprender. Diferengas estatisticamente significativas entre as escolas sugeri-
ram que fatores contextuais e institucionais podem mediar a eficacia da multimidia.

A anadlise tematica das reflexdes dos alunos reforcou essas descobertas, com os alunos
destacando maior curiosidade, melhor concentracdo, melhor compreensdo e uma sensacao
de novidade proporcionada pelas animacgdes. Esses dados autorrelatados foram triangulados
com uma camada de dados comportamentais, onde a analise preliminar das expressdes faciais
de um subconjunto de alunos revelou uma alta frequéncia de expressées associadas a curio-
sidade e a atencdo concentrada, fornecendo uma medida objetiva do engajamento na tarefa.

Em conjunto, os resultados fornecem evidéncias empiricas de que videos animados
de Quimica com personagens, quando cuidadosamente elaborados, podem servir como fer-
ramentas pedagogicamente solidas e contextualmente apropriadas para aumentar o enga-
jamento e o interesse na aprendizagem de ciéncias. Este estudo contribui para o crescente
corpo de pesquisas sobre animagOes educacionais e oferece implicacBes praticas para seu
desenvolvimento, avaliacdo e integracdo no ensino de ciéncias no ensino médio. Pesquisas
futuras devem ampliar a avaliagdo para incluir resultados de aprendizagem a longo prazo,
implementacdo em sala de aula e recursos de interatividade adaptativa para maximizar o im-
pacto instrucional.

Apesar dos resultados promissores, este estudo apresenta algumas limitacdes que de-
vem ser reconhecidas. Primeiro, o conjunto de videos atual abrange apenas sete tépicos do
curriculo de Quimica do 102 ano. Embora o feedback dos professores tenha indicado um forte
interesse em uma integracdo curricular mais ampla, expandir a biblioteca de videos para in-
cluir conteudo adicional — como teoria atdbmica, quimica organica ou quimica ambiental —
poderia apoiar uma implementac3do instrucional mais abrangente e sustentada. Segundo, em-
bora os videos tenham sido geralmente bem recebidos, o formato atual oferece interatividade
limitada. A incorporacdo de elementos como perguntas integradas, narrativas ramificadas ou
mecanismos de feedback adaptativo poderia promover ainda mais o engajamento ativo, a
avaliacdo formativa e o ensino diferenciado.

Essas melhorias podem ser particularmente benéficas para apoiar alunos com dife-
rentes necessidades de aprendizagem e promover uma investigacao mais aprofundada. Em
terceiro lugar, embora a maioria dos videos tenha atendido as expectativas técnicas, algu-
mas versoes iniciais receberam feedback sobre a qualidade da narracdo e a clareza do audio.
Esses problemas foram posteriormente resolvidos por meio de revisdes especificas, incluindo
aprimoramento da gravacdo de voz e melhoria da sincroniza¢do entre audio e video. Mesmo
assim, o feedback inicial ressalta a importancia de garantir uma qualidade técnica consistente

em toda a colecdo de videos. Os esforcos de desenvolvimento futuros devem considerar o
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envolvimento de engenheiros de dudio profissionais e a realizacdo de testes com usudrios em
estdgios iniciais para aprimorar a coeréncia cognitiva e perceptiva.

Por fim, embora este artigo enfatize o envolvimento afetivo e o valor instrucional per-
cebido, ele é apenas uma das varias publicacdes planejadas a partir desta pesquisa. O robusto
desenho de métodos mistos do estudo, que incluiu dados suplementares de pré e pds-testes
e observacdes comportamentais por meio da analise de expressdes faciais, proporciona uma
compreensao multifacetada do impacto na aprendizagem. Portanto, recomenda-se que futu-
ras publicacdes e pesquisas adotem uma estrutura de avaliacdo mais holistica que triangule
indicadores afetivos, cognitivos e comportamentais. Investigacdes mais amplas em diversos
contextos de sala de aula, populacbes estudantis e abordagens instrucionais também serdo
essenciais para avaliar a generalizacdo e a escalabilidade das animagdes de Quimica baseadas

em personagens como ferramenta pedagdgica.

Recomendacoes

Com base nos resultados das avaliagdes de professores e alunos, varias recomenda-
¢Oes importantes podem ser feitas para aprimorar o video animado e orientar pesquisas futu-
ras. Primeiro, para solucionar as deficiéncias técnicas identificadas pelos professores e reduzir
a carga cognitiva dos alunos, a qualidade do dudio deve ser otimizada. Isso inclui melhorar a
clareza da narracdo, padronizar o ritmo e usar tons de voz mais naturais. Segundo, para apri-
morar a usabilidade pedagdgica e estar em consonancia com as sugestoes dos professores, o
conteudo deve ser expandido para abranger uma gama mais ampla de tdpicos e incluir cena-
rios da vida real mais contextualizados.

Isso ajudara os alunos a perceberem a relevancia pratica dos conceitos quimicos, au-
mentando assim sua motivacdo e engajamento. Em terceiro lugar, as proximas versoes dessas
animacdes educacionais devem integrar estrategicamente elementos interativos que permi-
tam aos alunos manipular variaveis ou explorar conceitos, indo além da mera visualizacdo
passiva. Por fim, com base no sucesso do pico emocional relacionado ao humor observado
na analise facial, os projetos futuros devem continuar a incorporar elementos envolventes e
emocionalmente impactantes para manter o interesse dos alunos e promover um ambiente

de aprendizagem positivo.

Limitagoes

Este estudo apresenta diversas limitagdes que devem ser abordadas em pesquisas

futuras. Embora a andlise da expressao facial tenha fornecido dados qualitativos valiosos,
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ela se limitou a uma pequena amostra e a imagens estaticas, carecendo, portanto, de uma
visdo longitudinal abrangente do engajamento dos alunos. Estudos futuros poderiam em-
pregar métodos de observacdo mais avancados ou tecnologia de rastreamento ocular para
capturar um panorama mais completo das respostas cognitivas e afetivas.

Além disso, a auséncia de uma analise post-hoc para a comparacdo entre escolas li-
mita a capacidade de identificar pares especificos de escolas com diferencas estatisticamen-
te significativas. Superar essas limitacOes fortalecera a generalizacdo e o rigor académico de
futuras pesquisas sobre midia educacional animada.
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